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Ozet

Fuzel yag1, seker fabrikalarinda seker iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan atik bir alkol bilesenidir. Icerisinde birgok
alkol barmdiran fuzel yagindan daha once bir¢ok kiymetli alkol eldesi ile ilgili caligmalar yiriitiilmiistiir. Bu
caligma ise onlardan farkli olarak, bitkisel, hayvansal ve atik yaglardan biyodizel iiretilmesi sirasinda alkol
olarak fuzel yaginin kullanilmasi ile ilgilidir. Bu amagla fuzel yagi damitilarak igerisindeki su uzaklagtirilmstir.
Damitilan fuzel yagi ile pirina yagi esterlestirilerek biyodizel tiretimi incelenmistir. Biyodizel iiretimi sonucunda
elde edilen sonuglar daha 6nce alkol olarak kullanilan metanol, etanol, biitanol vb. alkoller ile yapilan
calismalara benzer sonuglar gostermistir. Bu calisma ile atik olarak degeri olmayan fuzel yagina bir kullanim
alam daha kazandirilmistir. Biyodizel iiretimi % 20 alkol/bitkisel yag oraminda 60 °C sicaklikta {i¢ saatte
gerceklestirilmigtir. Elde edilen yakitlar analiz edilmig ve firetilen biyodizelin standartlar dahilinde oldugu
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Fuzel Yagi, Biyodizel Uretimi.
Fusel Oil Use In Biodiesel Reaction

Abstract

Fusel oil, Wastes from the production of sugar in sugar factories is an alcohol component. Fusel oil before
hosting many alcohol obtained many valuable studies related to alcohol were carried out. The present study
unlike them, vegetable oils, animal fats and waste during the production of biodiesel is related to the use of
alcohol as a Fusel Oil. This purpose inside the water was removed by distillation. Fusel oil pomace oil with
distilled biodiesel production were examined esterified. The results obtained from the production of biodiesel
previously used as the alcohol methanol, ethanol, butanol and so on. with alcohols to studies showed similar
results. In this study, the use of waste as a value of a non-Fusel oil has more gain. Producing biodiesel 20%
alcohol / vegetable oil ratio was performed three hours at 60 °C and was carried out with 1% NaOH catalyst. The
resulting biodiesel fuel produced was analyzed and was found to be within the standard.

Keywords: Fusel Oil, Biodiesel Production
1. Giris

Yenilenebilir enerji kaynagi arayislart kapsaminda bilim insanlar1 son yillarda yerel
imkanlarla ve yeniden dogaya kazandirilabilen yakit iiretimi tiizerindeki c¢alismalarini
artirmiglardir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi insanlhigin ilk atesi bulmasi ile
baslamaktadir. Insanhigin ilk atesi kullanmasindan giiniimiize kadar gegen siirecte
yenilenebilir enerji kaynaklar1 gelisim gdstermis ve tarimsal amagli enerji liretimi boyutuna
tasinmistir. Genel olarak bakildigindan dogadan elde edilen kendi dongiisii icinde
yenilenebilen enerji kaynaklarinin tamamina biyokiitle enerjisi denilmektedir. Biyokiitle
enerjisi giinlimiiz teknolojik gelismelerine paralel olarak gelim gostermis ve c¢esitlenmistir.
Motorlu araglarda kullanim igin {iretilen biyokiitle yakitlarina biyodizel, biyoetanol,
biyometanol vb. gibi isimler verilmektedir. Biyokiitle esasli sivi yakitlarin basindaysa
biyodizel gelmektedir. Biyodizel bitkisel ve hayvansal esasl yaglardan elde edilebildigi gibi

*Corresponding author: Address: Mus Alparslan Universitesi, Meslek Yiiksek Okulu, Mus. Mus 49100 Turkey.
E-mail address: sallih@hotmail.com



S. OZER et al./ ISITES2014 Karabuk - TURKEY

artitk ve kullanilmis yaglardan ya da bitki kiispelerinden de elde edilebilen sivi biyokiitle
yakitidir. Kaba tabirle biyodizel, bir bitkisel yag ve alkol ile reaksiyona sokulan ham
maddenin bazi iglemler zincirinden ge¢mesi ile meydana gelmektedir. Kimyasal olarak ise
biyodizel, uzun zincirli yag asidi mono alkil esteri olarak tanimlanabilir [1, 2]. Biyodizel
tiretiminde kullanilan birkag yontem olmasina ragmen en c¢ok kullanilan yontem
transesterifikasyondur. Transesterifikasyon yontemi basit ve ucuz olmasindan dolay1 bir¢ok
akademisyen ve biyodizel ireticisi tarafindan tercih edilmektedir [3, 4, 5, 6, 7].
Transesterifikasyon, bir trigliserit molekiiliiniin bir alkol ve katalizor esliginde reaksiyona
sokularak, gliserin ve yag esterleri tiretme siirecidir [8, 9]. Giniimiizdeki g¢aligmalar
sonucunda artik birgok biyolojik kokenli kaynaktan biyodizel {iretimi yapilabilinmektedir.

Fuzel yagi, yag olarak isimlendirilmesine ragmen atik bir alkol karisimidir. Seker
fabrikalarimin artiklarindan alkol iiretimi sirasinda agiga ¢ikan bu atik alkol biinyesinde birgok
degerli alkolii de barindirmaktadir. Tablo 1°de bu alkoller ve ortalama olarak alkol
bilesiklerinin oranlar1 verilmektedir. Icingiir ve Calam fuzel yagmin buji ateslemeli bir
motorda kullanimiin emisyonlara ve performansa etkilerini incelemislerdir. Yaptiklar
calismada fuzel yaginin motorda rahatlikla kullanilabildigini gostermislerdir [10]. Giiveng vd.
yaptiklar1 ¢alismada fuzel yagindan degerli alkollerin iiretimi tiizerinde c¢alismislardir.
Yaptiklart calismada izoamil asetat alkol {iretiminin % 82 verim ile {iretildigini
gostermektedir [11]. Patil et al. fuzel yaginin potansiyeli iizerine bir inceleme ve arastirma
makalesi yazmislardir. Yaptiklar1 incelemeler gostermistir ki, fuzel yagi degerli alkollerin
tiretimi i¢in 6nemli bir kaynaktir [12]. Literatiir 6zetinde de bahsedildigi gibi fuzel yagindan
kiymetli alkol {iretimi yapilabilirligi icerisinde saf alkollerin elde edilebildigini
gostermektedir. Bu haliyle bile fuzel yagi biyodizel {iretimi i¢in ucuz ve kullanilabilir bir
alkol kaynag1 olma durumundadir.

Tablo 1. Fuzel yagim olusturan alkoller ve 6zellikleri [11-12].

1234

Molekiil Hacimsel

. Kimyasal N Kaynama  Yogunluk SO Kiitlesel icerik
Bilesen Formilii g%;;i‘ogs Noktasi °C)  (gr/m) I‘(i‘f/f) ‘)k (%)
i-amil alkol CsH1,0 88,148 131,1 0,8104 63,93 61,52
n-biitil alkol C4H1O 74,122 117,73 0,802 0,736 0,708
i-biitil alkol C4H1O 74,122 108 0,8098 16,66 15,78
n-propil alkol CsHgO 60,09 97,1 0,8034 0,738 0,704
Etanol C,HgO 46,07 78,4 0,789 9,58 8,98
su H,O 18 100 1 10,3 12,23

Biyodizel iiretimi biyodizel tliretimi iki asamadan meydana gelmektedir. Saf yaglardan
biyodizel iiretimi hacimce yagin degisik oranlarda alkol ile karigtiritlmasi ve bir katalizor ile
reaksiyonundan meydana gelmektedir. Farkli bitkisel ve hayvansal yaglardan biyodizel
tiretimi yapilabilinmektedir. Literatiirdeki; farkli bitkisel yaglardan biyodizel iiretimi iizerine
yapilan bir¢ok calismada atik palm yagi, aygicegi yagi, kanola yagi, soya yagi, misirdzii yagi
ve pamuk yagi gibi bitkisel yaglar kullanilmistir [8, 9]. Genel olarak literatiirdeki ¢caligmalari
Ozetlemek gerekirse biyodizel iiretim metodunun transesterifikasyon yontemi oldugu
goriilmektedir [1-4].

Yiiksek SYA miktarina sahip yaglarda biyodizel iretim yontemi daha farklidir. SYA miktar
yilksek yaglardan biyodizel {retilebilinmesi icin iki asamali bir ilretim metodu
belirlenmektedir. Literatiirdeki bahsi gegen caligmalarla tiretimin nasil oldugu agiklanmaya
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calistlmistir. Aktas ve Ozer [13] yaptiklar1 ¢alismada atik zeytin kiispesinden biyodizel
iiretiminin optimizasyonu iizerine ¢alisma ylriitmiislerdir. Calisma sonucu gostermistir ki,
yiiksek serbest yag asidi (SYA) iceren ham pirina yagindan iki asamali olarak biyodizel
iiretilebilmektedir. Caynak ve digerleri [14] nétr pirina yagindan elde ettikleri biyodizelin
icerisine mangan ilavesi ile yakit 6zelliklerini degistirmeyi hedeflemislerdir. Pirina yagindan
biyodizel {iiretimine etki eden parametreleri incelemisler en verimli transesterifikasyon
doniisiimiiniin hacimce % 30 alkol/yag oraninda 60 °C’de ve 60 dakikada gergeklestigini
bildirmiglerdir. Yicel [15] yaptigi calismada pirina yagindan lipaz enzimlerini kullanarak
biyodizel iiretmeye calismustir. Yaptigi calismada en ideal doniisiimiin 25 °C ve 24 saatlik bir
reaksiyon sirasinda % 93 olarak bulmustur. Math [9] ve arkadaslar1 yaptiklari ¢alismada
kaucuk tohumlarindan transesterifikasyon yontemini kullanarak biyodizel iiretmislerdir.
Yiiksek serbest yag asidi (SYA) iceren kauguk yaglarin biyodizel doniisiimiinii iki asamali
asidik katalizor kullanarak elde etmislerdir. Kaucuk tohumundan elde edilen yagin
doniisiimiinde en ideal alkol orani olarak 6:1 (alkol/yag) olarak ve ideal sicaklig1 55 °C olarak
belirlemiglerdir. Canak¢r [8] yaptigt c¢alismada SYA igeren yaglarin biyodizele
dontistiiriilmesini  incelemistir. Yaptigr calismalarda yiiksek SYA iceren yaglarin 6n
iyilestirmeden gecirilmesi gerektigini bildirmistir. Yiiksek SYA igeren yaglarda 2 asamada
SYA miktarinin iyilestirilmesini saglamistir. Yaglarin asit miktar1 % 2 diizeyine geldikten
sonra bilindik yontemler olan potasyum hidroksit (KOH) ve sodyum hidroksit (NaOH)
katalizorleri yardimi ile transesterifikasyon reaksiyona sokmus ve yiiksek SYA asidine sahip
yaglardan yiiksek verimlerde biyodizel iiretmeyi basarmistir. Canak¢1 ve Gerpen [5] yaptiklar
caligmalarda yliksek SYA iceren yaglarin transesterifikasyon yontemi ile doniisimii i¢in
biiyiik ¢apli bir iiretim tesisinin yapimi iizerine ¢aligmiglardir. Yaptiklar1 ¢alismada yiliksek
SYA igeren yaglarin {i¢ asamali bir biyodizel iretim yontemi ile {retilebildigini
bildirmislerdir. Bojan ve digerleri [16] yaptiklar1 ¢aligmada yiiksek SYA’na sahip Jatropha
Curcus bitkisinin yagmi transesterifikasyon yontemi ile biyodizele doniistiirmeyi
hedeflemislerdir. Yaptiklar1  ¢aligmada yilksek SYA sahip yagin biyodizele
dontistiirilmesinde iki kademeli bir yontem izlemislerdir. Asit miktarini1 diisiirmek igin
yaptiklar asit katalizorlii tepkime netice vermis ve yagin asit miktar1 % 2’nin altina diistiikten
sonra KOH ile tekrar tepkimeye sokarak biyodizel iiretimini ger¢eklestirmislerdir.

Gerek saf yaglarin kullaniminda gerekse atik yaglarin kullaniminda reaksiyon igin alkol
hayati 6neme sahiptir. Bu ¢aligma da yemeklik 6zelligi olmayan zeytinyagi, aycicegi ve
kanola yaglarimin alkol yerine fuzel yagi ile esterlestirilmesinin sonuglari incelenmistir.

2. Materyal Metot

2.1. Fuzel Yagindan Suyun Uzaklastirilmast

Tablo 1’de de gosterildigi gibi fuzel yaginin biinyesinde su mevcuttur. Biyodizel iiretimine
yonelik yapilan ¢aligsmalar gostermektedir ki, biyodizel iiretimini etkileyen énemli bir etken
de reaksiyonun gerceklestigi ortamdaki su oranidir [1, 5]. Bu nedenle fuzel yaginin biyodizel
tiretimi reaksiyonunda direk olarak kullanilmasi reaksiyonun gerceklestirilmesine engeldir.
Fuzel yag1 gibi saf siv1 karigimlardan suyun uzaklastirilmasi islemi i¢in damitma uygun bir
yontemdir. Bu yontemin uygulanmasi birkag¢ kez tekrarlanarak saflik derecesi artirilmaktadir.
Fuzel yaginin damitilmasinda kullanilan diizenek Sekil 1°de verilmektedir.
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1. Dijital Termometre 3. Ayarl Isitici
2. Vigreux Kolonu 4. Toplama Kab1
5. Yogunlastirma Borusu

Sekil 1. Vigreux Kolonlu Ayrimsal Damitma Test Diizenegi
2.2. Biyodizel Uretimi

Deneylerde degisik kademeli manyetik karigtiricili 1sitici, civali termometre, geri sogutucu,
degisik hacimlerde cam beherler, ayirma hunisi ve gilivenlik 6nlemleri i¢in eldiven ile maske
kullanilmigtir. Biyodizel tiretimi igin % 98 saflik oraninda siilfiirik asit (H,SO4) ve % 98
saflik oraninda sodyum hidroksit (NaOH) kullanilmistir.

1. Manyetik Kargtricals Isstics 2. 100 ml'lik Cam Beher
3. Sogutucu 4. Sicaklik kontrol

Sekil 2. Biyodizel Uretim Diizenegi.
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Biyodizel iretiminde transesterifikasyon yontemi kullanilmistir. Biyodizel iiretiminde
hacimce % 20 (fuzel yagi/bitkisel yag) alkol orani kullanilmistir. Biyodizel iiretimi sabit
karistirma hizinda kiitlece % 1’lik NaOH katalizorii ile 60 °C sicaklikta ii¢ saat boyunca
gerceklestirilmistir.  Ug saat sonrasinda ayirma hunisine alinan karisim  altt  saat
dinlendirilmistir. Dinlendirilen karigimda gliserinin dibe ¢oktiigli gorilmistir. Gliserin
uzaklastirilmistir. Geriye kalan karisim almarak iigte bir oraninda 55 °C sicaklikta su ile
yikanmistir.  Yikanmig biyodizel karisimi tekrar ayirma hunisine alinarak 24 saat
dinlendirilmistir. 24 saat sonrasinda su ile biyodizelin ayr1 iki faz olusturdugu goriilmiistiir.
Altta kalan biyodizel baska bir kaba alinarak 110 °C sicaklikta manyetik karistiricili 1siticida
karistirtlarak biinyesindeki suyun uzaklastirilmasi saglanmistir. Elde edilen biyodizelin ph
degeri incelenmistir. Incelenen ph degerinin nétr oldugu goriildiigiinde yakit filtresinden
gecirilmis ve depolanmustir. Uretilen biyodizellerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin tespiti
de olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle elde edilen yakitlarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo
2’de verilmektedir. Grafiklerde verilen KYBD kanola yagi biyodizelini, AYBD aygigegi yagi
biyodizelini, ZYBD yemeklik 6zelligi olmayan zeytinyagi biyodizelini ifade etmektedir.

Tablo 2. Biyodizellerin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri.

Ozellik KYBD AYBD ZYBD
Yogunluk (15 °C’de kg/m”) 862 847 889
Kinematik Viskozite (40 °C’de mm?/s) 3,55 3,85 4,85
Alt Isil Deger (kJ/kg) 38200 39816 38816
Parlama Noktas1 (°C) 178,6 168 174

Uretilen biyodizellerin kimyasal ve fiziksel &zellikleri incelendiginde biyodizellerin
standartlar dahilinde oldugu ve motorlarda kullanilabilir oldugu goriilmektedir.

3. Sonuglar

Biyodizel iilkemizin petrole olan bagimliligina bir nebze de olsa ¢6ziim olabilecek bir yakit
tiiriidiir. Ulkemiz petroliin tamamima yakinin yurt disindan temin ettigi diisiiniiliirse bu konu
daha ¢ok On plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle iilkemizde her c¢esit yenilenebilir enerji
kaynaginin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen veriler fuzel
yaginin biyodizel iiretiminde alkol olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Fuzel yag: seker
fabrikalarinin bir atig1 oldugu i¢in bundan bdyle yapilmasi gereken Tiirkiye’deki tiim seker
fabrikalarina alkol iiretim tesisleri kurmak ve fuzel yagmin iilkemizdeki iiretim miktarini
artirmaktir.
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